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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Vorrichtung in Stapelbauweise 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung in Stapelbau- 
weise, welche als Reaktor und/oder Warmetauscher ver- 
wendbar ist, mit einer oberen und einer unteren Endplatte 
und dazwischen in Stapelbauweise angeordnete, Me- 
dienraume bildende Platten, zumindest zwischen einer 
Endplatte und der der zu einer Endplatte benachbarten 
Platte eine thermische Isolierung angeordnet ist und/oder 
date zumindest eine Endplatte eine geringe Warmekapazi- 
tat aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Reaktor und/oder Warmetau- 
scher in Stapelbauweise gemaB dem Oberbegriff des unab- 
hangigen Patentanspruchs. 5 

In der US -5 ,01 5,444- A 1 ist ein Plattenreaktor zur Refor- 
micrung von Kohlcnwasscrstoffcn gczcigt, wclchcr cine 
obere und eine untere Endplatte und dazwischen in Stapel- 
bauweise angeordnete Medienraumen aufweist, welche je- 
weils zumindest durch warmeleitende Platten voneinander 10 
getrennt sind. Beim Einsatz einer solchen Anordnung sind 
die darin ablaufenden Reaktionen an enge Betriebstempera- 
turbereiche gekoppelt. Besonders beim Einsatz in mobilen 
Anwendungen, z. B. Fahrzeugen, welche Brennstoffzellen- 
systeme zum Antrieb aufweisen, sind Temperaturschwan- 15 
kungen und vor allem auch Kaltstartbedingungen bei sol- 
chen modularen Plattenaufbauten kritisch. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine solche Vorrichtung zu 
verbessern, insbesondere eine Vorrichtung mit guten Kalt- 
starteigenschaften anzugeben. 20 

Die Aufgabe ist bei einer Vorrichtung gemaB dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs gelost. 

Dabei ist bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung eine 
thermische Isolierung zwischen zumindest einer Endplatte 25 
und der zur Endplatte benachbarten Platte vorgesehen und/ 
oder zumindest eine Endplatte weist eine geringe Warrneka- 
pazitat auf. 

Dabei kann die geringe Warrnekapazitat der zumindest 
einen Endplatte durch die Materialauswahl fur die Endplatte 30 
oder durch Leichtbauweise wie z. B. Hohlraume in der End- 
platte realisiert sein. 

Dies hat den Vorteil, daB die zumindest eine Endplatte 
entweder zumindest thermisch von den Medienraume bil- 
denden Platten entkoppelt ist und/oder daB die zumindest 35 
eine Endplatte schneller aufwarmt, so daB sich in den Me- 
dienraumen eine gewtinschte Betriebstemperatur sehr 
schnell einstellen kann. Bei Systemen, bei denen Bauteile 
mit hoher Warrnekapazitat, etwa massiven Endplatten aus 
Stahl, verbaut werden und die zudem der mechanischen 40 
Stutzung beim Einbau in eine zu betreibende Vorrichtung 
bedurfen, wird so der EinfluB der unvermeidbaren therrni- 
schen Ankopplung an die mechanischen Stiitzen verringert. 
Daruber hinaus ist eine Gewichtsersparnis bei der Vorrich- 
tung erzielbar. Solche Systeme sind vorzugsweise Plattenre- 45 
aktoren und/oder Warmetauscher in Stapelanordnung in 
Brennstoffzellensystemen. Weitere bevorzugte Systeme 
weisen eine Kopplung auch zwischen einer Reaktion und ei- 
nem Warmetragermedium zum Kiihlen oder Heizen, z. B. 
Thermool, oder auch zwischen zwei Medien, z. B. einem 50 
Warmetauscher auf. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ge- 
hen aus den weiteren Anspriichen und der Beschreibung 
hervor. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand von Figuren naher 55 
erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bevorzugten 
erfindungsgemaBen Vorrichtung und 

Fig. 2 cine schematische Darstellung einer weiteren be- 
vorzugten erfindungsgemaBen Vorrichtung. 60 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung ist besonders vorteil- 
haft fiir den Einsatz von sogen. Koppelkomponenten, bei 
denen zwischen einer oberen und einer unteren Endplatte 
angeordnete, Medienraume bildenden Platten solche Me- 
dienraume thermisch miteinander koppeln, in denen eine 65 
exotherme Reaktion in einem Medienraum eine endotherme 
Reaktion im benachbarten Medienraum unterstiitzt. Ein be- 
vorzugter Einsatz der erfindungsgemaBen Vorrichtung findet 
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sich bei Gaserzeugungssystemen fiir Brennstoffzellenanord- 
nungen, z. B. als Koppelkomponenten mit einer Kopplung 
von Reformer und Kohlenmonoxid-Oxidationseinheit und/ 
oder einer Kopplung von Reformer und katalytischem Bren- 
ner. Auch eine Verdampfung oder eine Erhitzung kann im 
weiteren Sinne als endotherme Reaktion angesehen werden. 
Als Koppclkomponcntc im Sinnc der Erfindung wird dahcr 
auch eine Koppelkomponente mit einer Kopplung von Ver- 
dampfer und Kohlenmonoxid-Oxidationseinheit und/oder 
mit einer Kopplung von Verdampfer und katalytischem 
Brenner angesehen. 

Weitere bevorzugte Systeme gemaB der Erfindung weisen 
eine Kopplung zwischen einer Reaktion in einem Medien- 
raum und einem Warmetragermedium zum Kiihlen oder 
Heizen, z. B. Thermool, oder auch zwischen zwei Medien, 
z. B. einem Warmetauscher auf. 

Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung in einer bevorzugten Leichtbau- 
weise. Eine Endplatte 1 einer Stapelanordnung weist Stege 2 
und Hiilsen 3 auf, welche auf einer Bodenplatte 4 angeord- 
net sind. Fig. la zeigt eine Draufsicht auf die Bodenplatte 4. 
Im Innern der Hiilsen 4 weist die Bodenplatte 4 Durchboh- 
rungen 5 auf, welche zur Medienversorgung von Medien- 
raumen der Plattenanordnung vorgesehen ist. Die Medien- 
raume sind nicht dargestellt; sie entsprechen bekannten An- 
ordnungen von derartigen Stapelanordnungen, bei denen 
zwischen Endplatten Medienraume bildende Platten ange- 
ordnet sind, wie etwa aus der US-5,015,444-A1. 

In Fig. lb ist ein seitlicher Schnitt durch die Bodenplatte 
4 mit Stegen 2 und Hiilsen 3 gezeigt. Zwischen den Stegen 3 
sind Ausnehmungen 6 sowie zwischen den Hiilsen 3 und 
den diese Hiilsen 3 umgebenden Stegen 2 Ausnehmungen 7 
im Material der Endplatte 1 vorgesehen, welche zur Auf- 
nahme von thermisch isolierendem Material, vorzugsweise 
einer Keramik, vorgesehen sein konnen. In einer weiteren 
bevorzugten Ausbildung sind die Ausnehmungen 6 und/ 
oder 7 zur Aufnahme eines gasformigen Mediums, vorzugs- 
weise Luft, vorgesehen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung ist die End- 
platte im Bereich der Durchbohrungen 5, welche von den 
Hiilsen 3 umgeben sind, ohne Ausnehmungen 7 aus Massiv- 
material gebildet. Dies erhoht die Stabilitat der Endplatte 1 
im Bereich der Durchbohrungen 5. 

In Fig. lc ist ein weiterer Schnitt durch die Endplatte 1 
gezeigt, wobei eine Deckhaut 8 vorgesehen ist, welche auf 
den Stegen 2 und Hiilsen 3 angeordnet ist. Die Endplatte 1 
ist damit gegeniiber den Medienraumen dicht abgeschlos- 
sen. Vorzugsweise weist die Bodenplatte 4 und/oder die 
Deckhaut 8 Mittel zur Entluftung und/oder zum Druckaus- 
gleich aus, besonders bevorzugt Bohrungen, um eine iiber- 
maBige Druckbelastung der Endplatte 1 im Betrieb der Plat- 
tenanordnung, etwa als Plattenreaktor, zu vermeiden. 

Die Ausnehmungen 6, 7 fiihren zu einer Materialvermin- 
derung verglichen mit einer massiven Endplatte 1, welche 
dadurch eine geringere Warrnekapazitat als eine massive 
Endplatte 1 aufweist. Zusatzlich kann die Endplatte 1 aus ei- 
nem Material mit geringer Warrnekapazitat gebildet wer- 
den. 

Die Stcgc 2 und/oder Hiilsen 3 konnen auch wabenformig 
ausgebildet sein. Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiih- 
rungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind zwi- 
schen Bodenplatte 4 und Deckhaut 8 Verbindungen ange- 
ordnet, die wellenformig oder in zickzackformig zwischen 
den beiden flachigen Begrenzungen Bodenplatte 4 und 
Deckhaut 8 hin und her laufen. Auch ist es moglich, eine 
kompakte Endplatte 1 aus mehreren aufeinandergestapelten, 
parallel zur Bodenplatte 4 verlaufenden Teilplatten zusam- 
menzusetzen, welche ahnlich einer Art von Superisolierung 
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fur eine thermische Entkopplung von Umgebung und Me- 
dienraumen fiihren. 

In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrung der Er- 
findung ist zwischen den Medienraume bildenden Platten 
und zumindest einer Endplatte 1 ein thermisch isolierendes 5 
Isolationsmaterial angeordnet, welches die zumindest eine 
Endplatte 1 vom thermischen Haushalt dcr Plattcnanord- 
nung zumindest teilweise entkoppelt. Das thermisch isolie- 
rende Material kann die Endplatte 1 ganz bedecken oder 
umgeben, oder auch die Endplatte 1 nur bereichsweise, z. B. 10 
zumindest bereichsweise die Kontaktfl ache zu den Medien- 
raume bildenden Platten, abdecken. 

Zusatzlich kann eine thermische Isolierung auch auf der 
AuBenseite der Endplatte 1 vorgesehen werden, welche von 
den Medienraumen abgewandt ist und der Umgebung der 15 
Anordnung zugewandt und/oder mit mechanischen Stiitzen 
in Kontakt ist. Damit wird zusatzlich ein Warmeaustrag in 
oder ein Warmeeintrag aus der Umgebung vermieden, wel- 
che den thermischen Haushalt der Platten anordnung beein- 
flussen konnte. 20 

Es ist auch moglich, die verschiedenen bevorzugten Aus- 
bildungen der Endplatte 1 miteinander einzeln oder zu meh- 
reren zu kombinieren, selbstverstandlich konnen auch beide 
Endplatten der Stapelanordnung derartig ausgefiihrt sein. 

Das Material der Endplatte und die geometrischen Ab- 25 
messungen von Hiilsen 3 und Stegen 2 konnen gemaB den 
Anforderungen der Vorrichtung bei ihrer geplanten Verwen- 
dung hinsichtlich der Stabilitat, Belastbarkeit, Art der me- 
chanischen Beanspruchung, Druckfestigkeit, Warmekapazi- 
tat etc. ausgewahlt werden. 30 

Um etwa giinstige Materialien fur die erfindungsgemaBe 
Endplatte in Leichtbauweise auszuwahlen, konnen Struktur- 
werkstoffe, welche im wesentlichen Zugbeanspruchung 
ausgesetzt sind, ausgewahlt werden, welche dieselbe Streck- 
grenze und/oder Zugfestigkeit und/oder Bruchfestigkeit auf- 35 
weisen, wobei als charakteristische Materialeigenschaft das 
Verhaltnis von Elastizitatsmodul E zu Dichte p zweckmaBig 
ist. Damit wird das Leichtbaupotential von Leichtmetallen 
wie z. B. Titan oder Aluminium, mit schwereren, daftir aber 
festeren Metallen vergleichbar. So weisen Aluminiumlegie- 40 
rungen nur etwa ein Drittel des Gewichts von Stahlen auf, 
ihr E-Modul verhalt sich jedoch ganz entsprechend, so daB 
die Werte E/p bei Raumtemperatur sowohl fur Stahle als 
auch Aluminiumlegierungen sehr ahnlich sind. 

Bei anderen Arten der Belastung, wie etwa Biegebean- 45 
spruchung, sind die Verhaltnis se komplizierter, so daB an- 
dere charakteristische Materialeigenschaften als E/p ver- 
wendet werden. 

Fur die erfindungsgemaBe Vorrichtung giinstige Leicht- 
bauweise sind z. B. die Differentialbauweise, die Integral- 50 
bauweise, die integrierende Bauweise und die Verbundbau- 
weise. 

Bei der Differentialbauweise werden Einzelteile der End- 
platte punktuell verbunden, wobei z. B. Deckhaut und Rip- 
pen in klassischem Blechbau ausgefiihrt und durch Nieten, 55 
Bolzen und/oder Punkten verbunden sind. 

Bei der Integralbauweise ist die Endplatte aus einem 
Stuck geformt, z. B. Platten oder Schalen mit herausgefra- 
stcn Stegen und Rippcn zur Kraftcinlcitung oder zur Bicgc- 
steifigkeitserhohung. 60 

Bei der integrierenden Bauweise werden Einzelelemente 
zu einer Einheit verbunden, z. B. die Haut mit aufgeklebten 
oder geloteten Verstarkungen oder aus Blechlamellen aufge- 
baute Tragerprofile. 

Bei der Verbundbauweise werden verschiedene Materia- 65 
lien nach ihren spezifischen Eigenschaften zweckvoll kom- 
biniert, z. B. eine sogen. Sandwichplatte mit steifen Blech- 
hauten und Schaumstoff- oder Wabenkern mit hohem spezi- 



fischen Volumen, oder durch Glasfasern, Kohle- und/oder 
Aramidfasern verstarkte Kunststoffe. 

In Fig. 2 ist eine weitere bevorzugte Anordnung einer 
Koppelkomponente im Schnitt schematisch dargestellt. Eine 
Endplatte 1 ist mit drei Medienraumen M in Stapelbauweise 
verbunden. Anschliisse fiir eine Medienversorgung sind 
nicht dargestellt. Zwischen Endplatte 1 und dem angrenzen- 
den, ersten Medienraum ist eine thermische Isolierung I an- 
geordnet, welche den groBten Teil der Beriihrungsflache 
zwischen Medienraum und Endplatte 1 einnimmt. 

Der Medienraum weist beispielsweise eine Beschichtung 
9 auf, die zu einer exothermen Reaktion eines Mediums 
fiihrt. Angrenzend an den ersten Medienraum folgt ein zwei- 
ter Medienraum mit einer Schuttung 10 eines Katalysators, 
welcher zu einer endothermen Reaktion eines zweiten Me- 
diums fiihrt, welcher seitliche Begrenzungswande 11 senk- 
recht zur Bodenplatte der Endplatte 1 aufweist. Angrenzend 
an den zweiten Medienraum folgt ein dritter Medienraum, 
dessen Kontaktflache zum zweiten Medienraum wiederum 
eine Beschichtung 9 aufweist, die zu einer exothermen Re- 
aktion mit dem ersten Medium fiihrt. Die endotherme Reak- 
tion im zweiten Medienraum wird durch die exothermen 
Reaktionen im ersten und dritten Medienraum unterstiitzt. 
Die Isolierung I in der Endplatte fiihrt dazu, daB die Tempe- 
ratur im ersten, an die Endplatte 1 angrenzenden Medien- 
raum sich schnell einstellt. 

Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird das Kalt- 
startverhalten derartiger Koppelkomponenten sehr giinstig 
beeinfluBt. Dynamische Empfindlichkeiten derartiger Sy- 
steme konnen dadurch deutlich gedampft werden. Da Iso- 
lierrnateri alien im Vergleich zu ublicherweise verwendeten 
Endplatten aus massivem Metall geringe Dichten aufwei- 
sen, kann durch den Einsatz von Isoliermateri alien in End- 
platten eine Gewichtsreduktion erzielt werden. Diese Eigen- 
schaften sind fiir die Verwendung derartiger Koppelkompo- 
nenten in brennstoffzellenbetriebenen Fahrzeugen beson- 
ders giinstig. 

Patentanspriiche 

1. Reaktor und/oder Warmetauscher in Stapelbau- 
weise, mit einer oberen und einer unteren Endplatte (1) 
und dazwischen in Stapelbauweise angeordnete, Me- 
dienraume (M) bildende Platten, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB zumindest zwischen einer Endplatte (1) 
und der der zu einer Endplatte ben achb arten Platte eine 
thermische Isolierung (I) angeordnet ist und/oder daB 
zumindest eine Endplatte (1) eine geringe Warmekapa- 
zitat aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest eine Endplatte (1) in 
Leichtbauweise ausgefiihrt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest eine Endplatte (1) Materi- 
alausnehmungen (6, 7) zum Verringern der Warmeka- 
pazitat aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest eine Endplatte (1) Waben- 
struktur aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest eine Endplatte (1) zumin- 
dest eine Durchbohrung (5) fiir eine Medienversorgung 
aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest eine Endplatte (1) eine Bo- 
denflache (4) aufweist, auf der Stege (2) und/oder Hiil- 
sen (3) angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die zumindest eine Durchbohrung (5) der 
Bodenflache (4) von einer Hiilse (3) umgeben ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB Ausnehmungen (6, 7) zwi- 
schen Stegen (2) zur Aufnahme eines thermisch isolie- 
renden Materials (I) vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach cincm der Anspriiche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bodenflache (4) mit ei- 
ner Deckhaut (8) versehen ist, so daB Stege (2) und/ 
oder Hiilsen (3) zwischen Bodenflache (4) und Deck- 
haut (8) angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bodenflache (4) und/ 
oder die Deckhaut (8) Mittel zur Entluftung aufweisen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest eine Endplatte (1) zumin- 
dest im Bereich der Durchbohrungen (5) aus Vollmate- 
rial gebildet ist. 
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